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PNT Bestimmung
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-
 
Fahrerassistenz 
Binnenschifffahrt
- Institut für Methoden 
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AG Nautische Systeme: Übergeordnetes Ziel
Studie von Det Norske Veritas (2011):    
Sichere und effiziente Seefahrt auf sauberen Weltmeeren
Source: dpa
Source: Getty Images
2011: Container Ship „Rena“
2012: Cruiser „Costa Concordia“
Navigation ist für ca 50% der Unfälle verantwortlich
-Technische Fehler der Navigationsgeräte
-Fehlerhafte, unkorrekte nautische 
Informationen
-Fehlinterpretation der nautischen Daten
-Menschliches Versagen
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E-Navigations Strategie
IMO-NAV54/25-Annex12:
E-Navigations Implementierungsplan
Definition:
Kern Elemente (IMO NAV 24/15):
1.
 
Architektur
2.
 
HMI
3.
 
Konventionen
 
& 
Standards
4.
 
Positions-
 
bestimmung
5.
 
Kommunikation
 
& 
Information
6.
 
ENC’s
7.
 
Geräte
 
Standartisierung
8.
 
Skalierbarkeit
“e-Navigation“ ist die harmonisierte
Sammlung, Integration sowie Austausch, 
Präsentation und Auswertung maritimer 
Informationen an Bord und an Land
mit elektronischen Hilfsmitteln,
mit dem Ziel, die Sicherheit und
Leichtigkeit des Seeverkehrs zu 
verbessern, Gefahren auf See 
abzuwenden und die Umwelt zu schützen”
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PNT relevant user needs within E-Navigation
PNT information
Improved 
reliability
Indication of 
reliability
Alert 
management
IMO, NAV 55/WP.5
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Current status: single sensor based PNT 
determination
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Current status: Integrated Navigational System  
(INS)
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PNT Unit Approach
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Need for additional sensors 
User needs Need for additional sensors
redundant, backup, or 
contingency
-
 
Improved 
reliability
(IALA R129 2008)
Redundant system
Provides the same functionality 
as the primary system, allowing 
a seamless transition with no 
change in procedures 
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Backup system 
Ensures continuation of the 
navigation application, but not 
necessarily with the full 
functionality of the primary 
system
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Allows safe completion of a 
manoeuvre, but may not be 
adequate for long-term use
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Discussion of additional sensors for an integrated  
PNT Module
GNSS
+ 
Augmentation
-new GNNS systems
-new GNSS frequencies
e-Loran
+ Independent backup for GNSS
- Only regional coverage
- No clear commitment of 
operating states Inertial Measurement Unit
+ Self contained navigation
- Only short term backup  
- Integration with other 
sensors required to 
compensate long term drift
Terrain 
Referenced Nav.
+ Possible additional sensor 
for integration with inertial sensor
- Need of accurate digital terrain 
model and suitable terrain
R-Mode
for MF beacon and AIS
+ Development based on 
existing infrastructure
o Functionality needs to be 
proven
Radar
VTS & shipborne
 
radar
+ usage of existing sensors 
o Functionality needs to be proven
-
 
Need of appropriate surrounding
Visual
(Electronic pelorus)
+ Possible integration with inertial 
sensor 
- Need of appropriate surrounding
- Need of good visual conditions
(IALA WWRNP 2009)
Possible backupi l  
Possible contingency systemi l  ti  t
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Entwicklung eines PNT Unit Demonstrators
 Nachweis der technischen Machbarkeit
 Demonstration des Mehrwertes
 Technische Basis für Standardisierung
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Entwicklung eines PNT-Unit Demonstrators 
Beispiel: tightly coupled GNSS- IMU Integration
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First experimental results
(2)
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Innovation of satellites
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Demonstration
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Zusammenfassung
-
 
Nutzerseitige Anforderung erhöhter Integrität von PNT Informationen an 
Bord von Schiffen  
-
 
Integrität basiert auf Abschätzung des aktuellen Fehlers und Abgleich mit 
den aktuellen Anforderungen
-
 
PNT –
 
Unit Konzept: Multisensorfusionsansatz als Basis für die 
Bereitstellung von Integritätsinformationen 
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